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論 文 内 容 要 旨
【目的】チタン・チタン合金表面のナノ・ミクロサイズの構造がそのオッセオインテグレーション能
に影響を与えることは広く知られている。そこで様々なチタン表面改質法が検討され，その一つとし































（Electron Cyclotron Resonance: ECR）プラズマ酸化処理は，他のプラズマに比べてプラズマ密度や電
子温度が高く高活性のため，低温・短時間で結晶質酸化膜の作製が可能である。これまで，純チタン
のECRプラズマ酸化研究において，ECR酸化条件の制御により表面微細構造や機械的性質が最適化さ
れ，優れた石灰化能や生体活性を付与できることが明らかとなっている。本論文では，インプラント
材料として広く用いられているTi-６Al-４V合金および低弾性高強度を有するTi-Nb-Sn合金の生体活性
向上のために，ECRプラズマ酸化による表面改質を行い，その酸化条件と表面性状，機械特性および
石灰化能との関係を検証した。
基板はTi-６Al-４V合金とTi-Nb-Sn合金を用い，本学金属材料研究所所有のECRプラズマ酸化装置を
用いて，酸化圧力１．５×１０ ２ Paで酸化時間および酸化温度を変化させて酸化膜を作製した。酸化膜の
構造解析および組織観察はX線回折装置，走査型電子顕微鏡，非接触三次元測定装置を用いて測定し，
酸化膜接着強度は引張剥離強度測定試験により測定した。石灰化能はリン酸カルシウム緩衝溶液に基
板を浸漬し，石灰化前後の重量変化により算出した。
結果として，Ti-６Al-４V合金においては，４００℃，３０分のECRプラズマ酸化により表面粗さ，酸化膜
厚および微細構造などを最適化した酸化膜が，優れた接着強度（約８０ MPa）とリン酸８カルシウム
（OCP）石灰化能を有することを見いだした。一方，Ti-Nb-Sn合金においても，ECRプラズマ酸化に
より表面に微細構造を付与し，その構造を調節可能なことや石灰化量を調節し得ることを明らかにし
た。しかし，純チタンやTi-６Al-４V合金と比較すると６００℃，６０分と高温長時間の処理が必要であるこ
とやOCPを選択的に析出できないことなど改善の必要性が示唆された。
以上の論文の成果は，ECRプラズマ酸化により表面改質された２種類のチタン合金の接着強度と石
灰化能を詳細に調べたことであり，特に，Ti-６Al-４V合金において優れた機械特性と生体活性に有する
ECR酸化条件を見いだした。本論文はECRプラズマ酸化の合金に対する適用を広げただけでなく，骨
伝導の指標となる石灰化を定量的に証明し，有効性を拡大する所見を提示したものである。よって本
論文は，博士（歯学）の学位に相応しい論文と判断するものである。
